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 Resumen  
TÍTULO: Documentación geométrica de la nevera de Labraza (Oyón-Oion, Álava) 
DESCRIPCIÓN 
GEOMÉTRICA: 
Se trata de un pozo construido en mampostería de unos 7,4 metros de 
diámetro y 9 de altura, con forma de cilindro rematado en una falsa cúpula 
apuntada. Dispone de un acceso a media altura mediante una galería en 
zigzag. Su construcción requirió de un montículo artificial de más de 10 metros 
de radio.  
DOCUMENTACIÓN: La red de referencia se observó con GNSS, se dispuso de un apoyo sobre las 
paredes mediante dianas de puntería cuyas coordenadas se obtuvieron con 
estación total. La documentación fotográfica se hizo con una cámara réflex, 
imágenes desde dron y tomas con una cámara panorámica. 
La información se ha procesado en software fotogramétrico para generar un 
modelo de superficies con textura fotográfica a partir del cual se han obtenido 
ortoimágenes y una colección de planos. 
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PRODUCTOS: • Modelos tridimensionales mallados con texturas fotográficas. 
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 Abstract 
TITLE: Geometric documentation of the mountain ice house of Labraza (Oyón-Oion, 
Álava, Spain)  
GEOMETRIC 
DESCRIPTION: 
A well of 7.4 meter of diameter and around 9 meters high with the shape of a 
cylinder with a corbeled dome on top.  Apart from the load hole (above) there is 
a narrow zigzag access. The construction required an artificial mound of more 
than 10 meters radius.    
DOCUMENTATION: The documentation started with the placement of the reference network by 
means of GNSS techniques, the control points (targets) were measured with a 
total station and the photographs were taken with three different cameras: a 
reflex, one mounted on a drone and a panoramic one.  
Information were processed with photogrammetric software in order to generate 
a three-dimensional surface model with photographic textures. From this 3D 
model products such as plans or orthoimages were generated.  
METHODOLOGIES: surveying, GNSS, photogrammetry 
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1. Está prohibido desnaturalizar el sentido de la 
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2. Debe citarse la fuente de los documentos objeto 
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usable document availability methods: 
 
1. The information must not be distorted. 
2. The original source of re-usable documents must 
be cited. 
3. The date of the latest update of re-usable 
documents must be indicated when it appears in 
the original document. 
4. It must not be mentioned or suggested that the 
public sector agencies, bodies or entities are 
involved in, sponsor or support the re-use of 
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El presente  trabajo de documentación de  la nevera de Labraza  surge del  interés del 
profesor del  departamento de Geografía, Prehistoria y Arqueología de la UPV/EHU D. 
José  Rodríguez  Fernández  en  contar  con  una  base  métrica  de  este  elemento 





venido  englobándose  dentro  de  la  categoría  de  «elementos menores»  debido  a  su 
carácter  popular,  a  su  localización  normalmente  dispersa  en  áreas  rurales  (o  de 
monte),  así  como  por  el  hecho  de  que  su  tipología, materiales  y  forma  obedecen 
principalmente  a  razones  funcionales  sin primar  los  aspectos puramente estéticos o 
artísticos. Los cambios en  los hábitos de vida de  las últimas décadas han hecho que 











para  la  catalogación  de  este  tipo  de  elementos  patrimoniales,  por  lo  que  la 
información  gráfica  y  geométrica  disponible  suele  limitarse  a  la  obtenible  con  unas 
pocas medidas  directas  en  campo  realizadas  con métodos  sencillos  (navegador  de 
mano, cinta métrica, etc.). Esta restricción condiciona, en gran medida, la información 
disponible  sobre  los  elementos  a  la  pericia  y  criterio  del  investigador  que  realiza  la 
visita,  lo  que  puede  originar  sesgos  importantes  en  el  conocimiento  que 
posteriormente  quede  reflejado.  Por  este  motivo,  dentro  del  proyecto  de 
investigación, se consideró oportuno realizar la documentación de uno de los pozos de 
nieve  mediante  técnicas  fotogramétricas  de  forma  que  se  pudiera  evaluar  la 
aportación  que  los  registros  (colecciones  de  fotografías  de  alta  resolución)  y  los 











en el paraje de  Las  Llanas en  la  localidad  alavesa de  Labraza  (término municipal de 


























El objetivo  general del  trabajo  consiste en  la documentación  geométrica del estado 
actual  de  la  estructura  y  su  entorno,  así  como  los  elementos  identificados  en  la 
intervención arqueológica.  
 
Este  objetivo  general  conllevará,  de  una  forma más  detallada,  la  realización  de  las 
siguientes  actividades: 
 




30  –  ETRS89)  con  el  fin  de  que  se  puedan  integrar  con  otros  trabajos 
cartográficos así como ponerse en relación con otros elementos del entorno.  
 
b) Documentación  mediante  la  combinación  de  técnicas  topográficas  y 









e) Toda  la  información  se  presenta  documentada,  organizada  y  en  formatos 









3 La sigla GNSS (Global Navigation Satellite Systems) hace referencia a los diferentes sistemas de 
posicionamiento por satélite, de los cuales, el más reconocido es el sistema GPS norteamericano. Los 
receptores GNSS reciben datos de la constelación GPS mencionada y de sus homólogas rusa (Glonass), 







Labraza  (término  municipal  de  Oyón‐Oion)  a  escasos  metros  del  límite  con  la 













































































































La  red  de  referencia  está  compuesta  por  cinco  estaciones materializadas mediante 
clavos de acero insertados en afloramientos rocosos alrededor de la nevera (entre 15 y 
30 metros  de  distancia).  Estas  estaciones  se  observaron mediante GNSS‐RTK4  y  con 
medidas desde una estación total situada de manera  inicial en  las proximidades de  la 
boca de la nevera. 
 
Desde esta misma  localización de  la estación  total se dieron  también coordenadas a 
una serie de clavos que se situaron en los postes del cercado de madera. Estos clavos 
































Por  otro  lado,  se  han  tomado  los  perímetros  de  algunas  estructuras  descubiertas 
durante  la  limpieza de  la nevera  (los  restos de una habitación, un anillo de piedra y 
unas  piedras  que  podrían  estar  relacionadas  con  el  desagüe  al  exterior).  Estos 
elementos  se  delinearon  utilizando  las medidas  del  receptor GNSS  y  observaciones 
RTK.  
 













Se han  realizado  fotografías  con  tres  cámaras diferentes: una  cámara  réflex de  alta 






se utilizó para  registrar  la boca  (ya que no era posible  realizar  tomas  con  la  cámara 
réflex en condiciones de seguridad). Además de para realizar un vuelo del entorno de 
la  nevera.  La  documentación  del  entorno  se  consideró  de  gran  interés  ya  que  –tal 





































Debido a que  las condiciones de  iluminación del día que se realizó  la documentación 
































Como  se comentará más adelante al hablar de  las colecciones de  fotografías que  se 
entregan en el CD adjunto, estas fotografías panorámicas pueden visualizarse de forma 












por  la  situación  inicial de  la  estación  total,  es  decir  un  sistema  relativo.  El  resto  de 









con  estación  total  (dianas  de  apoyo,  perfil,  volumétrico,  punto  cero,  etc.).  Esta 
transformación  se  divide  en  dos  partes:  una  transformación  bidimensional  para  las 





De  los  puntos  de  la  red  de  referencia  se  han  preparado  reseñas  que  permiten  su 



















o  con  problemas  de  iluminación.  Además  se  han  clasificado  en  función  del  tipo  de 
cámara y  la  zona documentada. De esta  forma, para  las  tomas  con  la  cámara  réflex 
(Canon EOS Mark II con objetivo de 21 mm) se separan las del acceso y las del interior 
del pozo. En el  caso de  las  tomas desde el dron,  se han  seleccionado una  colección 
significativa de  las  tomas de  la boca con diferentes aperturas  (por el problema de  la 





Las  imágenes  disponen  de  información  adicional  registrada  por  la  cámara  en  el 
momento de  la toma. Estos datos corresponden a  información sobre el modelo de  la 







Esta  información  adicional  se  organiza  en  una  serie  de  campos  denominados 
metadatos Exif. Además de los datos capturados por defecto, las descripciones pueden 



























Además  de  los  metadatos  Exif,  existe  la  posibilidad  de  incorporar  más  tipos  de 
información,  por  ejemplo  los  denominados metadatos  IPTC  (los  cuales  también  se 















Todos  estos metadatos  pueden  utilizarse  tanto  para  contextualizar  las  imágenes  de 












‐ “ldgp”: hace  referencia al autor de  la  imagen  (Laboratorio de Documentación 
Geométrica del Patrimonio de la UPV/EHU). 

















Las  imágenes con  la cámara réflex y el dron son  las utilizadas en  la generación de  los 
modelos fotogramétricos. Por otra parte, también se han generado imágenes con una 
cámara panorámica esférica Ricoh Tetha S, que ofrecen posibilidades muy interesantes 








Al  igual  que  el  resto  de  imágenes,  los  panoramas  esféricos  también  incorporan  sus 

















El modelado  fotogramétrico  se  ha  realizado  con  el  software Agisoft Photoscan®.  Se 













El primer paso del modelado  consiste en  la  identificación de puntos  comunes entre 
imágenes  y  es  un  proceso  que  se  realiza  de  forma  automática.  Mediante  esta 
identificación se reconstruye  la posición relativa de  las cámaras en el momento de  la 















El  resultado  se  comprueba,  se  editan  las  zonas  erróneas  y  se  limpia  la  nube, 
eliminando  los  puntos  fuera  del  área  de  interés.  El  siguiente  paso  consiste  en 























9 Hay  que  notar  que  las  coordenadas  utilizadas  en  los modelos  virtuales  se  encuentran  desplazadas 
respecto a las UTM, de forma que se han restado 540.000 al valor en X y 4.710.000 al valor de Y. De esta 




























coordenadas  absolutas).  Estas  nubes  se  han  pasado  por  un  programa 
propio  del  Laboratorio  que  obtiene  una  imagen  cilíndrica  (similar  a  una 
vista  panorámica)  y  un  fichero  asociado  que  registra  la  posición 
tridimensional de cada píxel de la imagen anterior. Esta imagen se importa 
en un programa de CAD y  se utiliza  como  fondo para  redibujar  las  líneas 
significativas. En un paso posterior estas  líneas se combinan con el fichero 















2) La  segunda  opción  es  utilizar  las  herramientas  de  dibujo  vectorial  que 
proporciona el software de modelado Agisoft Photoscan®. En este caso, una 

































A  partir  de  estas  líneas  en  bruto,  se  obtiene  un  dibujo  alámbrico  editado 
correspondiente a los perímetros significativos de la parte construida de la nevera. En 



















de  un  problema  estético  de  difícil  solución  ya  que  las  fotografías  originales  no  se 
pueden editar sin falsear las texturas por lo que se ha preferido dejarlo así e indicar el 
















De hecho,  la geometría aproximada del pozo  corresponde a una  superficie cilíndrica 
con un radio de 3’8 metros para la parte baja (hasta aproximadamente el dintel de la 























































sea el número de divisiones, menores  serán  las deformaciones angulares  residuales. 














cada  uno  representa  una  anchura  de  40º  sexagesimales).  Con  el  fin  de  paliar  los 
problemas  de  continuidad,  se  han  preparado  dos  imágenes  con  un  desfase  en  los 
cortes  de  90º  de  forma  que  si  se  quiere  analizar  una  zona  concreta  que  en  una 










Como  curiosidad,  una  forma  sencilla  de  comprobar  las  deformaciones  de  la 
















Con  el  fin  de  complementar  la  representación  se  han  generado  vistas  acimutales11. 







hacer es proyectar en primer  lugar  la nube de puntos  sobre  la esfera de  referencia 
siguiendo la línea horizontal que surge del eje central de la nevera. En segundo lugar, 
la esfera  se desarrolla de manera equidistante  a partir del polo.  Esta proyección  se 























Se  han  generado  dos  tipos  de  modelos  virtuales:  nubes  de  puntos  y  modelos  de 
superficies, ambos con  textura  fotográfica. Como corresponden a diferentes tipos de 
geometrías existen algunas diferencias entre  los  software que permiten  trabajar con 
cada tipo de modelo, así como con  las operaciones que se pueden hacer con ellos. Si 
bien, muchas de  las opciones básicas  como  la  visualización,  realización de medidas, 
etc., se pueden realizar con ambos.  
 
Las nubes de puntos corresponden a  las generadas por  los  tres modelos  individuales 
(interior,  galería  y  exterior)  que  se  han  unido  utilizando  los  puntos  de  control.  Las 
nubes están editadas para eliminar los puntos erróneos y se ha recortado la zona más 
cercana de la boca. El fichero original contiene unos 50 millones de puntos y tiene un 
espaciado  irregular  (puntos  cada  2‐3  cm  en  el  interior  y  cada  10  en  el  exterior). 
Posteriormente,  este  fichero  se  ha procesado  con  un  software  propio  con  el  fin de 
generar  ficheros  reducidos con espaciados homogéneos de  forma que no exista más 
de  1  punto  por  cada  unidad  de  volumen  de  10x10x10  cm  (fichero  resultante  de  4 










Para  generar  los modelos mallados,  se  ha  procedido  de manera  diferente  para  el 
interior‐galería y el exterior. Por un lado, la nube de puntos del interior se ha mallado 
directamente y se le han aplicado las texturas fotográficas. Sin embargo, este proceso 
no  se ha  considerado  conveniente para  la nube de puntos exterior debido  a que  la 





una  nube  de  puntos  ruidosa  que  terminan  generando  una malla  errónea  en  estas 
zonas. Dado que no  se  trata de elementos que  tengan que ver con  la estructura de 
interés  (la  propia  nevera)  se  ha  preferido  generar  un modelo  del  terreno  exterior 
eliminando  las mencionadas  vallas.  Aprovechando  que  se  iba  a  generar  un modelo 
editado,  se  consideró  conveniente  eliminar  también  la  vegetación  arbórea,  de  esta 
forma, el modelo del exterior correspondería de forma más aproximada al terreno. 
 
En  primer  lugar  se  han  editados  las  nubes  para  eliminar  todos  los  puntos  que 










































Utilizando  las  herramientas  del  programa  de  CAD  se  edita  la malla  del  exterior  de 











del  pozo  y  la  galería  de  acceso  por  lo  que  pueden  visualizarse  de manera  conjunta 
































Una  vez  ajustada  la  configuración,  el modelo  se  publica  y  queda  disponible  en  la 
dirección  (https://skfb.ly/6tOAn),  en  donde  se  presenta  con  los  controles  para  su 





















curvas de nivel  con espaciado de 1 metro.  Las  curvas  finales  se  redibujan  sobre  las 

























En  segundo  lugar,  a  partir  del  dibujo  vectorial  se  ha  preparado  una  vista  que 
corresponde a la sección. En este plano se indica el perfil de la ladera y el del pozo de 
nieve. Asimismo, se sitúan los dos extremos de la galería de acceso y se marca el suelo 
























y  enriquecidas  con  metadatos.  Las  fotografías  se  presentan  en  formato  JPEG.  La 
organización en carpetas dentro del CD responde al siguiente criterio. 
 

















Del modelo de superficies con  textura  fotográfica que muestra de  forma conjunta el 
interior del pozo y el acceso tiene un total de 1’6 millones de triángulos. Con el fin de 
permitir  su uso con cualquier  tipo de equipo,  incluso con prestaciones modestas,  se 








Una vez en estos programas de visualización y modelado,  se puede  trabajar  con  las 









Los modelos  sin  textura  fotográfica  correspondientes  al  exterior  (terreno  y  bloque 












Por  otro  lado,  el   modelo  de  nubes  de  puntos  se  presenta  en  las  tres  resoluciones 
anteriormente  comentadas  (50,  8  y  4  millones  de  puntos).  Se  han  exportado  en 












13  American  Standard  Code  for  Information  Interchange  (Ascii).  Es  el  sistema  de  codificación  de 
caracteres  comúnmente  empleado  para  los  ficheros  de  texto  simple  (los  que  pueden  leerse,  por 
ejemplo,  con el «bloc de notas». Se  trata de  ficheros  sin ningún  tipo de  comprensión ni  codificación 
binaria  adicional  por  lo  que  su  lectura  es  prácticamente  directa  para  la  mayoría  de  sistemas 
informáticos, facilitando así su portabilidad.  
 




son  bastante  voluminosos,  además  no  soporta muchas  de  las  funcionalidades  de  los más modernos 
sistemas de modelado 3D  (iluminación,  animaciones  complejas,  etc.). Aún  así,  todavía  tiene un  gran 







El  fichero  CAD  que  incluye  los  puntos  de  la  red  topográfica,  el  perímetro  de  las 
estructuras detectadas en la excavación, el dibujo lineal del volumen de la nevera y la 
















































































Por  lo  que  respecta  a  la  geometría  de  estas  imágenes,  estos  panoramas  aparecen 
denominados en ocasiones como «equirectangular panoramic images», lo que viene a 
significar  que  la  imagen  en  primer  lugar  se  proyecta  de  forma  polar  en  una  esfera 
unidad y posteriormente esta esfera se convierte en una  imagen plana utilizando una 






















Documentación geométrica de la nevera de 
Labraza (Oyón-Oion, Álava) 
 




Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza y 
arandela metálica. Insertado junto al recodo en la 





UTM 30 – ETRS89 
ANAMORFOSIS:
0,999628
X = 547606,166   
Y = 4716978,725 
 
Z (nivel del mar) = 916,22 
 
 
FOTOGRAFÍAS (general y detalle):      
     







Documentación geométrica de la nevera de 
Labraza (Oyón-Oion, Álava) 
 




Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza y 
arandela metálica. Insertado en un afloramiento 





UTM 30 – ETRS89 
ANAMORFOSIS:
0,999628
X = 547634,334   
Y = 4716991,775 
 
Z (nivel del mar) = 910,625 
 
 
FOTOGRAFÍAS (general y detalle):      
     








Documentación geométrica de la nevera de 
Labraza (Oyón-Oion, Álava) 
 




Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza y 
arandela metálica. Insertado en un afloramiento 





UTM 30 – ETRS89 
ANAMORFOSIS:
0,999628
X = 547644,423   
Y = 4716971,876 
 
Z (nivel del mar) = 904,761 
 
 
FOTOGRAFÍAS (general y detalle):      








Documentación geométrica de la nevera de 
Labraza (Oyón-Oion, Álava) 
 




Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza y 
arandela metálica. Insertado en un afloramiento 





UTM 30 – ETRS89 
ANAMORFOSIS:
0,999628
X = 547633,324   
Y = 4716935,877 
 
Z (nivel del mar) = 904,223 
 
 
FOTOGRAFÍAS (general y detalle):      







Documentación geométrica de la nevera de 
Labraza (Oyón-Oion, Álava) 
 




Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza y 
arandela metálica. Insertado en un afloramiento 






UTM 30 – ETRS89 
ANAMORFOSIS:
0,999628
X = 547604,653   
Y = 4716960,899 
 
Z (nivel del mar) = 914,695 
 
 
FOTOGRAFÍAS (general y detalle):      












registro arqueológico y  la posición de  las dianas que se pegaron en  las paredes para 




















Las  imágenes generadas con  la cámara esférica son  ficheros  JPEG por  lo que pueden 
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